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(§) Digitalsignalumsetzer mit nichtlinearer Umsetzkennlinie 

Mit Hilfe von Digitalsignafumsetzers gemaS der vorlie- 
genden Erfindung sollen Eingangs-Digitalsignale in von die- 
sen nichtlinear ebhSngige Ausgangs-Digitalsignale mit ei- 
nem geringen schaltungstechnischen Aufwand umgesetzt 
werden konnen. 

Bei dem Dtgrtalsignatumsetzer werden von den Eingangs- 
Dlgitalsignalen lediglich durch festgelegte Signalelemente 
gebildete Signalelemento-Kombinationen zur Auswahl ei- 
nes ihnen jeweils test zugeordneten Segmentes der Um- 
setzkennlinie herangezogen. Fur das jeweilige Segment 
wird etn Ausgangs-Digttalsignal y der Form y =» a^x + b, ge- 
bildet. Dabei stellen x das jeweils umzusetzende Eingangs- 
Digitalsignal und a ( , b ; ein dem jeweils ausgewahlten Seg- 
ment zugeordnetes Koeff izienten-Paar dar. 
■ Der Digitalsignalumsetzer ist als nichtlinearer Echokompen- 
f sator in Datenubertragungseinrichtungen fur die Obertra- 
* gung von Digitalsignalen im Gfeichlageveif ahren uber Zwei- 
> drsht-Leitungen einsetzbar. 
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1. Digitalsignalumsetzer mit nichtlinerarer Umsetz- 
kennlinie, insbesondere Echosignalkompensator, 
fQr die Umsetzung von eine erste Anzahl yon Si- 5 
gnalelementen aufweisenden Eingangs-Digitalsi- 
gnalen in von diesen nichtlinear abhangige Aus- 
gangs-Digitalsignale, die jeweils eine zweite, gege- 
benenfalls von der ersten Anzahl von Signalele- 
menten abweichende Anzahl von Signalelementen 10 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB von den 
Eingangs-Digitalsignalen lediglich durch festgeleg- 

te Signalelemente gebildete Signalelemente-Kom- 
binationen zur Auswahl eines ihnen jeweils fest zu- 
geordneten Segmentes der Umsetzkennlinie her- 15 
angezogen werden und daB fur das jeweilige Seg- 
ment einAusgangs- Digitalsignal y der Form y = a- 
pc + bi gebildet wird, wobei x das jeweils umzuset- 
zende Eingangs-Digitalsignal und a h bi ein dem je- 
weils ausgewahlten Segment zugeordnetes Koeffi- 20 
zienten-Paar darstellen. 

2. Digitalsignalumsetzer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB eine Codiereinrichtung (COD) vorgesehen ist, 
welche anhand der in den Eingangs-Digitalsignalen 25 
jeweils auftretenden festgelegten Signalelemente 
das jeweils in Frage kommende Segment der Um- 
setzkennlinie auswahlt und ein das jeweilige Seg- 
ment bezeichnendes Adressensignal bereitstellt, 
daB mit den Adressensignalen eine Speicheranord- 30 
nung (SPi, SP2) beaufschlagt ist, in welcher die 
den einzelnen Segmenten der Umsetzkennlinie zu- 
geordneten Koeffizienten-Paare (a* b t ) gespeichert 
sind und welche auf das Auftreten eines Adressen- 
signals hin das diesem zugeordnete Koeffizienten- 35 
Paar bereitstellt, und 

daB ein Rechenwerk vorgesehen ist, welches nach 
MaBgabe der von der Speicheranordnung her be- 
reitgestellten Koeffizienten-Paare und der Ein- 
gangs-Digitalsignale die genannten Ausgangs-Di- 40 
gitalsignale erzeugt 

3. Digitalsignalumsetzer nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rechenwerk einen Muiti- 
plizierer (MUL I) aufweist, welcher auf das Auftre- 
ten eines Adressensignals hin ein dem von der Spei- 45 
cheranordnung (SPi, SP2) bereitgestellten Koeffi- 
zienten at und dem jeweiligen Eingangs-Digitalsi- 
gnal entsprechendes Produktsignal bildet und diese 
einem Summierer (SUM2) zufiihrt, der aus dem 
Produktsignal und dem von der Speicheranord- 50 
nung gerade bereitgestellten Koeffizienten bi ein 
Summensignal als Ausgangs-Digitalsignal bildet 

4. Digitalsignalumsetzer nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Rechenwerk eine Mikro- 
prozessoranordnung vorgesehen ist 55 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Digitalsignalumsetzer 
mit nichtlinearer Umsetzkennlinie, insbesondere einen 60 
Echosignalkompensator, fur die Umsetzung von erne 
erste Anzahl von Signalelementen aufweisenden Ein- 
gangs-Digitalsignalen in von diesen linear abhangige 
Ausgangs-Digitalsignale, die jeweils eine zweite, gege- 
benenfalls von der ersten Anzahl von Signalelementen 65 
abweichende Anzahl von Signalelementen aufweisen. 

Aus der Zeitschrift IEEE Transactions on Commun- 
ications", VOl* COM-30, Nr. 11, Nov. 1982, Seiten 2421 



bis 2433 sind bereits Echosignalkompensatoren fQr die 
Kompensation von nichtlinear von den zu Gbertragen- 
den Digitalsignalen abhangigen Echosignalen bekannt 
Ein erster Echosignalkompensator arbeitet dabei nach 
einem sogenannten Speicherkompensations-Prinzip 
(memory compensation). GemaB diesem Prinzip wer- 
den den mSglichen Kombinationen von Af aufeinander- 
folgenden zu Qbertragenden Signalelementen entspre- 
chende Kompensationssignale in einer Speicheranord- 
nung gespeichert Diese Speicheranordnung wird auf 
jede Ubertragung eines Signalelementes hin angesteu- 
ert, um das dem jeweiligen Signalelement und den zuvor 
Qbertragenen fN — 1) Signalelementen entsprechende 
Kompensationssignal bereitzustellen. Mit diesem Echo- 
signalkompensator sind zwar beliebige Nichtlinearita- 
ten in den Echosignalen kompensierbar. Jedoch hangt 
die fur die Speicherung der Kompensationssignale er- 
forderliche Speicherkapazitat in der Speicheranord- 
nung von der Anzahl M der ftir die Bildung der Kom- 
pensationssignale zu berQcksichtigenden Signalelemen- 
te ab. 

Bei einem zweiten Echosignalkompensator wird von 
einem herkommlichen linearen Echokompensator aus- 
gegangen, beispielsweise von einem Transversalfilter, 
dem entsprechend der zu beriicksichtigenden Nichtli- 
nearitaten in den Echosignalen zusatzliche Kompensa- 
tionsstufen angefOgt sind. Bei diesem Echokompensator 
ist zwar der fur die Bildung von Kompensationssignalen 
erforderliche Speicheraufwand gegenuber dem zuvor- 
genannten Echokompensator wesentlich reduziert Je- 
doch ist fUr die Realisierung der zusatzlichen Kompen- 
sationsstufen ein schaltungstechnischer Aufwand erfor- 
derlich, der zuweilen unerwunscht ist 

Es ist nun Auf gabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Weg zu zeigen, wie bei einem Digitalumsetzer der ein- 
gangs genannten Art gegenfiber dem genannten Stand 
der Technik der Speicherplatzbedarf und der schal- 
tungstechnische Aufwand reduziert werden kdnnen. 

Gel6st wird die vorstehend genannte Aufgabe bei 
einem Digitalsignalumsetzer der eingangs genannten 
Art erfindungsgemaB dadurch, daB von den Eingangs- 
Digitalsignalen lediglich durch festgelegte Signalele- 
mente gebildete Signalelemente-Kombinationen zur 
Auswahl eines ihnen jeweils fest zugeordneten Segmen- 
tes der Umsetzkennlinie herangezogen werden und daB 
fQr das jeweilige Segment ein Ausgangs-Digitalsignal y 
der Form y= ape + fegebildet wird, wobei xdas jeweils 
umzusetzende Eingangs-Digitalsignal und a* £,-ein dem 
jeweils ausgewahlten Segment zugeordnetes Koeffi- 
zienten-Paar darstellen. 

Der Vorteil der Erfindung besteht zum einen in der 
geringen Anzahl von bereitzustellenden Koeffizienten- 
Paaren und zum anderen in der geringen Anzahl von 
arithmetischen Operationen, die fQr die Bildung von 
Ausgangs- Digitalsignalen durchzufOhren sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Digitalsignalumset- 
zers gemaB der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus den Unteransprflchen. 

Im folgenden wird nun die vorliegende Erfindung an- 
hand von Zeichnungen beispielsweise naher beschrie- 
ben. 

Fig. 1 zeigt eine DatenQbertragungseinrichtung, wel- 
che einen Digitalsignalumsetzer gemaB der vorliegen- 
den Erfindung als Echosignalkompensator aufweist und 

Fig. 2 zeigt ein Ausfflhrungsbeispiel eines Digitalsi- 
gnalumsetzers gemaB der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild einer Obertragungs- 
einrichtung fQr die Obertragung von Digitalsignalen im 
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Gleichlageverfahren fiber eine Zweidraht-Leitung 
ZLTG dargestellt In dieses Prinzipschaltbild sind dabei 
lediglich die ffir das VerstSndnis der vorliegenden Erfin- 
dung erforderlichen Schaltungsteile aufgenommen. Bei 
den Digitalsignalen kann es sich um beliebige mehrstufi- 
ge Signale handeln, wie z. B. Binarsignale oder die bei 
einer derartigen Obertragung haufig verwendeten 
pseudoternaren Signale. 

Die Obertragungseinrichtung weist eine Sendeein- 
richtung S auf, welche beispielsweise die von einer Da- 
tenendeinrichtung abgegebenen, auf einer Sendeleitung 
SL 1 auftretenden Sendesignale in ffir die Obertragung 
Qber die Zweidraht-Leitung geeignete Digitalsignale 
umsetzt Eine solche Umsetzung kann beispielsweise 
darin bestehen, daB von der Datenendeinrichtung abge- 
gebene Binarsignale leistungsverstarkt und anschlie- 
Bend in analoge Digitalsignale umgewandelt werden. 
HierfQr weist die Sendeeinrichtung S eine mit S 1 be- 
zeichnete Sendeausgangsstufe auf, die fiber eine Lei- 
tung SL 2 mit einem DigitalVAnalog-Wandler D/A yer- 
bunden ist Sind dagegen die von der Datenendeinrich- 
tung abgegebenen Binarsignale als von den Binarsigna- 
Ien abweichende mehrstufige Signale, beispielsweise als 
pseudoternare Signale, zu Qbertragen, so kann der ge- 
nannten Sendeausgangsstufe S 1, wie in Fig. 1 angedeu- 
tet, eine entsprechende Umsetzeinrichtung S2 vorge- 
schaltet sein. 

Die am Ausgang des genannten Digital-/Analog- 
Wandlers auftretenden analogen Signale gelangen fiber 
eine Gabelanordnung G als Sendesignale auf die ge- 
nannte Zweidraht-Leitung ZLTG. Gleichzeitig nimmt 
diese Gabelanordnung zu der in Fig. 1 dargestellten 
Obertragungseinrichtung hin fibertragene analoge Si- 
gnale als Empfangssignale auf und leitet diese an eine 
Empfangseinrichtung iT weiter. Dabei gibt die Gabelan- 
ordnung zusatzlich zu den Empfangssignalen an die 
Empfangseinrichtung noch als Echosignale bezeichnete 
StSrsignale ab, welche bei der Abgabe von Sendesigna- 
len entweder direkt in der Gabelanordnung diirch eine 
nicht vollstandige Entkopplung der Obertragungswege 
oder an Reflexionsstellen der Zweidraht-Leitung entste- 
hen. Damit erhalt die Empfangseinrichtung nicht nur die 
tatsachlichen Empfangssignale, sondern ein aus diesen 
und den Echosignalen gebildetes Signalgemisch zuge- 
ffihrt 

Von der Empfangseinrichtung £ sind in Fig. 1 darge- 
stellt ein Analog-/Digital-Wandler A/D t ein diesem 
nachgeschalteter Subtrahierer SUB und schlieBlich eine 
mit dem Ausgang des Subtrahierers verbundene Emp- 
fangssteuerung ES. Der AnalogVDigital-Wandler ent- 
nimmt dabei dem ihm zugefQhrten Signalgemisch in 
vorgegebenen Zeitabstanden Abtastproben und wan- 
delt diese in den jeweiligen Abtastproben entsprechen- 
de codierte Bitgmppen um,die an parallelen Ausgangen 
des Analog-/Digital-Wandlers auftreten. Mit den einzel- 
nen Bitgruppen, die immer noch in codierter Form Ab- 
tastproben des Signalgemisches darstellen, werden 
dann erste Eingange des Subtrahierers SUB angesteu- 
ert Weiteren Eingangen dieses Subtrahierers werden 
dabei gleichzeitig mit jeder Bitgruppe erne dem darin 
enthaltenen Echosignalanteil entsprechende Bitgruppe 
als Kompensationssignal zugeffihrt, so daB am Ausgang 
des Subtrahierers Bitgruppen auftreten, die lediglich 
noch die den Empfangssignalen entsprechenden Signal- 
anteile in codierter Form enthalten. Aus diesen Bitgrup- 
pen werden schlieBlich in der dem Subtrahierer nachge- 
schalteten Empfangssteuerung ES Binarsignale abgelei- 
tet, die der bereits genannten Datenendeinrichtung fiber 



eine Empfangsleitung EL zugeffihrt werden. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausffihrungsbeispiel 
wird davon ausgegangen, daB die genannten Bitgruppen 
innerhalb der Empfangseinrichtung Ezwischen den ge- 

5 nannten Schaltungsteilen fiber aus einer vorgegebenen 
Anzahl von parallelen Einzelleitungen bestehende Lei- 
tungssysteme Qbertragen und innerhalb der jeweiligen 
Schaltungsteile parallel behandelt werden. Demgegen- 
fiber ware es jedoch auch mdglich, die genannten Bit- 

io gruppen zwischen den einzelnen Schaltungsteilen der 
Empfangseinrichtung seriell zu Qbertragen und inner- 
halb der Schaltungsteile eine serielle Behandlung vorzu- 
nehmen. 

Ffir die Erzeugung der zuvorgenannten Kompensa- 

15 tionssignale weist die in Fig. 1 dargestellte Obertra- 
gungseinrichtung eine Kompensatoranordnung auf. 
Diese Kompensatoranordnung besteht insgesamt aus 
drei gesonderten Echosignalkompensatoren. Ein erster 
mit LK bezeichneter Echokompensator ist mit der be- 

20 reits genannten Leitung SL 1 verbunden und bildet nach 
MaBgabe der fiber die Leitung SL 1 Qbertragenen Digi- 
talsignale (Sendesignale) lediglich linear von den fiber- 
tragenen Signalen abh&ngige Kompensationssignale. 
Derartige Echokompensatoren und deren Wirkungs- jyj 

25 weise sind bereits bekannt, so daB auf diesen Echokom- qtj 
pensator LK im folgenden nicht naher eingegangen ^ 
wird. Bezfiglich diese Echokompensators sei hier ledig- ^ 
lich noch angemerkt, daB dieser bei dem vorliegenden ^ 
Ausfuhrungsbeispiel als Kompensationssignale jeweils ^ 

30 eine bereits obengenannte Bitgruppe bildet und diese an ^ 
ein aus einer Mehrzahl von parallelen Einzelleitungen ^ 
bestehendes Leitungssystem SL 3 abgibt 

An das Leitungssystem SL 3 ist ein zweiter Echokom- |ii 
pensator NK 1 angeschlossen. Dieser Echokompensa- ^\ 

35 tor leitet aus den ihm jeweils zugeffihrten Signalen, hier 
den Kompensationssignalen des ersten Echokompensa- O 
tors LK, Kompensationssignale ffir die Kompensation Q 
der nichtlinear von den zu ubertragenden Sendesigna- -Q 
len abhangigen Echosignale ab. -< 

40 Neben dem gerade genannten nichtlinearen Echo- 
kompensator NK\ ist noch ein zweiter nichtlinearer 
Echokompensator NK 2 vorgesehen. Dieser Echokom- 
pensator ist fiber ein Leitungssystem SL4 mit einem 
Ausgang der bereits genannten Sendeausgangsstufe 5 1 

45 der Sendeeinrichtung S verbunden und gibt wie der 
erste nichtlineare Echokompensator Kompensationssi- 
gnale ffir die Kompensation der nichtlinear von den zu 
fibertragenden Sendesignalen abhangigen Echosignale 
ab. 

so Die zuvor genannten drei Echokompensatoren geben 
jeweils die von ihnen gebildeten Kompensationssignale 
in paralleler Form fiber ein Leitungssystem an einen mit 
SUh4\ bezeichneten Summierer ab, der aus den einzel- 
nen Kompensationssignalen ein Summenkompensa- 

55 tionssignal bildet und dieses dem bereits genannten 
Subtrahierer SUB der Empfangseinrichtung E'zuffihrt 

Durch die aus dem linearen Echokompensator LK 
und dem nichtlinearen Echokompensator NKi beste- 
hende Reihenschaltung konnen beispielsweise neben 

60 den linearen Echosignalanteilen auch nichtlineare, 
durch Eingangsstufen der Empfangseinrichtung E, wie 
z. B. durch den in Fig. 1 dargestellten Analog/Digital- 
Wandler A/D 9 hervorgerufene nichtlineare Echosignal- 
anteile kompensiert werden. Dagegen ermoglicht der 

65 nichtlineare Echokompensator NK2 die Kompensation 
von nichtlinearen Echosignalanteilen, die durch die Sen- 
deausgangsstufe S t der Sendeeinrichtung S hervorge- 
rufen werden. Entgegen dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
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fuhrungsbeispiel konnen die aus dem linearen Echo- 
kompensator LK und dem nichtlinearen Echokompen- 
sator NK t bestehende Reihenschaltung und der nichtli- 
neare Echokompensator NAT 2 auch je nach dem Entste- 
hungsort von nichtlinearen Echosignalanteilen mit an- 
deren Schaltungsteilen der Sendeeinrichtung Sverbun- 
den sein. Daruber hinaus ist es auch mdglich, lediglich 
einen der beiden nichtlinearen Echokompensatoren ein- 
zusetzen, beispielsweise den nichtlinearen Echokom- 
pensator NKi 9 wenn die auftretenden nichtlinearen 
Echosignalanteile von den Eingangsstufen der Emp- 
fangseinrichtung herruhren. Dagegen ist fur den Fall, 
daB nichtlineare Echosignalanteile lediglich durch die 
Sendeausgangsstufe 5 1 der Sendeeinrichtung Shervor- 
gerufen werden, nur der nichtlineare Echokompensator 
AfAT2erforderlich. 

Die drei zuvorgenannten Echokompensatoren sind 
hinsichtlich der Abgabe von Kompensationssignalen 
adaptiv einstellbar. DafQr erhalten sie die bereits ge- 
nannten, am Ausgang des Subtrahierers SUB auftreten- 
den Bitgruppen zugefuhrt. Das fur diese Zufuhrung be- 
nutzte Leitungssystem ist in Fig. 1 mit ebezeichnet 

Wie bereits vorstehend angedeutet, sind lineare 
Echokompensatoren hinlanglich bekannt, so daB im 
weiteren auf den linearen Echokompensator LK nicht 
naher eingegangen wird. Dagegen wird im folgenden 
ein AusfUhrungsbeispiel fur einen nichtlinearen Echo- 
kompensator naher erlautert Dabei wird bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel davon ausgegangen, daB als Sendesi- 
gnale Binarsignale Qbertragen werden und daB in der 
Sendeausgangsstufe 51 der Sendeeinrichtung 5 ein Se- 
rien-Parallel-Umsetzer, beispielsweise in Form eines 
Schieberegisters mit parallelen Ausgangen vorgesehen 
ist, welcher auf jede Ubertragung eines Bits der Binarsi- 
gnale eine aus diesem und den (N — 1) zuvor Qbertrage- 
nen Bits eine aus N-Bhs bestehende Bitgruppe bildet 
AuBerdem mdge auch der lineare Echokompensator 
LK auf jede Obertragung eines Bits hin ein aus Af-Bits 
bestehendes Kompensationssignal bereitstellen 
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Segmente eine 2er Potenz gewahlt wird und daB die 
Codiereinrichtung COD von den ihr jeweils zugefQhrten 
Bitgruppen lediglich eine der Anzahl der M Segmente 
entsprechende Anzahl von hdherwertigen Bits als 
Adressensignal bereitstellt So konnen z. B. durch die 
drei hochstwertigen Bits der der Codiereinrichtung zu- 
gefQhrten Bitgruppen insgesamt acht lineare Segmente 
festgelegt werden. 

Die von der Codiereinrichtung COD abgegebenen 
Adressensignale erhaUt eine Speicheranordnung zuge- 
ffihrt Diese Speicheranordnung weist zwei gesonderte, 
in Fig. 2 mit SPt und SP2 bezeichnete Speicherberei- 
che auf. Jedem diesem Speicherbereiche ist dabei eine 
der Anzahl A/Iinearer Segmente entsprechende Anzahl 
von SpeicherplStzen zugehdrig. In den Speicherplatzen 
des Speicherbereiches SPt sind dabei die Kompensa- 
tionssignal-Koeffizienten a h in den Speicherplatzen des 
Speicherbereiches SP2 dagegen die Kompensationssi- 
gnal-Koeffizienten ftgespeichert 

Mit jeder Zufuhrung eines Adressensignais treten an 
den Ausgangen der beiden Speicherbereiche ein dem 
jeweiligen Adressensignal zugeordnetes Kompensa- 
tionssignal- Koeffizien ten- Paar auf. Der Kompensa- 
tionssignal-Koeffizient a$ wird dabei einem Multiplizie- 
rer MUL 1 zugefuhrt, der diesen Kompensationssignal- 
Koeffizienten mit der der Codiereinrichtung COD gera- 
de zugefQhrten Bitgruppe multipliziert Mit einem dar- 
aus resultierenden Produktsignal werden schlieBlich er- 
ste Eingange eines Summierers SUM2 beaufschlagt, 
der gleichzeitig an zweiten Eingangen den am Ausgang 
des Speicherbereiches SP2 auftretenden Kompensa- 
tionssignal-Koeffizienten b,- aufnimmt Dieser Summie- 
rer bildet aus den ihm zugefQhrten Eingangssignalen ein 
Summensignal und gibt dieses als Kompensationssignal 
an den in Fig. 1 mit SUMX bezeichneten Summierer ab. 

Der in Fig. 2 dargestellte Echokompensator weist ei- 
ne Schaltungsanordnung fflr die adaptive Einstellung 
der einzelnen, in den Speicherbereichen SP 1 und SP2 
gespeicherten Kompensationssignal-Koeffizienten- 
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in Fig. 2 ist das gerade erwahnte Ausfuhrungsbeispiel 40 Paare auf. Diese Schaltungsanordnung stellt diese Koef- 



fur einen nichtlinearen Echokompensator dargestellt 
Bei diesem Echokompensator wird die zu realisierende 
nichtlineare Umsetzkennlinie durch eine vorgegebene 
Anzahl M stuckweiser iinearer Segmente angenahert, 
indem die dem Echokompensator zugefQhrten Bitgrup- 45 
pen jeweils entsprechend einer durch festgelegte Bits 
gebildeten Bitkombination einem der vorgegebenen 
Segmente zugeordnet werden. Fur jedes dieser Seg- 
mente wird ein Kompensationssignal y der Form 

y « a# -f- bi 
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gebildet Dabei bedeuten x die dem Echokompensator 
gerade zugefflhrte Bitgruppe und a* bi ein Kompensa- 
tionssignal-Koeffizienten-Paar, welches innerhalb des 
der gerade vorliegenden Bitgruppe x zugeordneten 
Segmentes zu verwenden ist 

Der in Fig. 3 dargestellte nichtlineare Echokompen- 
sator weist fQr die Bildung der genannten Kompensa- 
tionssignale eine Codiereinrichtung COD auf. Diese Co- 
diereinrichtung nimmt eine Einordnung der ihr zuge- 
fuhrten Bitgruppen in die hi vorgegebenen linearen 
Segmente der Umsetzkennlinie vor, indem sie die in den 
Bitgruppen jeweils enthaltenen Bitkombinationen als 
dualcodierte Werte bewertet und diese einem der vor- 
gegebenen M Segmente durch Abgabe eines entspre- 
chenden Adressensignais zuordnet Dies kann beispiels- 
weise dadurch erfolgen, daB fQr die Anzahl der linearen 
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fizienten-Paare nach der Vorschrift 

a,(neu) «= a/ (alt) + gex 
Z>/(neu) « bi (aJt) + ge 

ein. Dabei bedeuten a* bi das jeweils einzusteliende 
Kompensationssignal-Koeffizienten-Paar, g eine das 
Einlaufverhalten des Echokompensators und den Rest- 
fehler der Echokompensation beeinflussende Konstan- 
te, e die am Ausgang des in Fig. 1 dargestellten Subtra- 
hierers SUB auftretende Bitgruppe und x die der Co- 
diereinrichtung GOD gerade zugefflhrte Bitgruppe. 

GemaB der obenangegebenen Einstellvorschrift ist 
fflr die Einstellung des Kompensationssignal-Koeffi- 
zienten bi ein Summierer SUM3 vorgesehen, dem ei- 
nerseits der gerade am Ausgang des Speicherbereiches 
SP2 auftretende Kompensationssignal-Koeffizient ft 
und andererseits die in einem Multiplizierer MUL2xmt 
der Konstanten g multiplizierte, am Ausgang des in 
Fig. 1 dargestellten Subtrahierers SUB gerade auftre- 
tende Bitgruppe zugefuhrt ist Am Ausgang dieses Sum- 
mierers tritt der aktualisierte Kompensationssignal- Ko- 
effizient bi auf. Dieser wird in denjenigen Speicherplatz 
des Speicherbereiches SP2 Qbertragen, welcher durch 
das dem Speicherbereich SP2 zugfuhrte Adressensi- 
gnal angesteuert ist Dabei wird der bisher in diesem 
Speicherplatz gespeicherte Kompensationssignal-Koef- 
fizient Oberschrieben. 
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Fur die Einstellung der in dem Speicherbereich SPi 
gespeicherten Kompensationssignal-Koeffizienten a, ist 
ein Summierer SUM 4 vorgesehen, der einerseits den 
gerade am Ausgang des Speicherbereiches SPi auftre- 
tenden Kompensationssignal-Koeffizienten und ande- 5 
rerseits von einer Multipliziereinrichtung her ein Pro- 
duktsignal zugefuhrt erhait Diese Multipliziereinrich- 
tung besteht aus einem ersten Multiplizierer MUL3 t 
der die am Ausgang des in Fig. 1 dargestellten Subtra- 
hierers SUB auftretende Bitgruppe mit der der Codier- 10 
einrichtung COD zugefOhrten Bitgruppe multipliziert 
und das daraus resultierende Produktsignal einem wei- 
teren Multiplizierers MUL4 zufuhrt, der dieses Pro- 
duktsignal mit der bereits genannten Konstanten # mul- 
tipliziert und das daraus resultierende Produktsignal an 15 
den bereits genannten Summierer SUM '4 abgibt 

Im ubrigen sei noch darauf hingewiesen, daB die 
Schaltungsanordnung fur die Einstellung der Kompen- 
sationssignal-Koeffizienten-Paare auch derart ausgebil- 
det sein kann, daB ftlr die Aktualisierung der einzelnen 20 
Kompensationssignal-Koeffizienten-Paare nicht die am 
Ausgang des Subtrahierers SUB bzw. am Eingang der 
Codiereinrichtung COD auftretenden Bitgruppen, son- 
dern lediglich deren Vorzeichen berticksichtigt werden. 
In diesem Falle werden die genannten Bitgruppen den 25 
Multiplizierern MUL2 und MULS fiber jeweiis eine 
Schaltungsanordnung zur Vorzeichenermittlung zuge- 
fiihrt Diese Schaltungsanordnungen sind in Fig. 3 mit 
SGN 1 und SGN2 bezeichnet 

Der in Fig. 2 dargestellte nichtlineare Echokompen- 30 
sator hat den Vorteil, daB lediglich eine der obenge- 
nannten Anzahl M von linearen Segmenten entspre- 
chenden Anzahl von Kompensationssignal-Koeffizien- 
ten-Paaren in den Speicherbereichen SPI und SP2 zu 
speichern und fGr die Bildung von Kompensationssigna- 35 
len lediglich zwei arithmetische Operationen, namlich 
eine Multiplikation und eine Addition, erforderlich sind. 

Abweichend von dem zuvor erlSuterten Ausfuh- 
rungsbeispiel fflr einen nichtlinearen Echokompensator 
kdnnten die arithmetischen Operationen fflr die Bildung 40 
von Kompensationssignalen bzw. fOr die adaptive Ein- 
stellung dieser Kompensationssignale auch durch eine 
Mikroprozessoranordnung ausgefflhrt werden, der da- 
fQr beispielsweise von einer ihr zugeordneten Speicher- 
anordnung (SPI, SP2) her die zuvor erwahnten Kom- 45 
pensationssignal-KoefHzienten-Paare zur VerfQgung 
gestellt werden. 

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB zwar 
die Erfindung am Beispiel eines nichtlinearen Echokom- 
parators erlSutert worden ist Deren Verwendung be- 50 
schrankt sich jedoch nicht auf das Gebiet der Echokom- 
pensation. Vielmehr ist der Digitalsignalumsetzer der 
vorliegenden Erfindung allgemein fQr eine nichtlineare 
Umsetzung von Digitalsignalen geeignet So ist bei- 
spielsweise dieser Digitalsignalumsetzer in Entzerre- 55 
ranordnungen fur die Erzeugung von Korrektursigna- 
len einsetzbar, mit deren Hilfe in den zu entzerrenden 
Signalen auftretende, von ihnen nichtlinear abh&ngige 
StOrsignale kompensiert werden konnen. 
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